PocitaCové zpracovani piirozené¢ho jazyka

Morfologicka analyza
Unitikacni gramatiky

Daniel Zeman

http://utal.mff.cuni.cz/course/popjl/




Unitikacni gramatiky

e ZaloZzeny na
— bezkontextovych gramatikach
— strukturach rysi (feature structures)
— jejich unifikovatelnosti

e Struktura rysu

Néco jako zaznam v databazi, naplnéna proménna typu record
v pascalu nebo typu st ruct v céCku. Popis objektu, seznam rysii.

rysy (atributy, features) ... jména poli, polozek
hodnoty
Ptiklady dvojic rys — hodnota: [Cislo: mnozné], [pad: 1].

22.11.2007 http://ufal.mff.cuni.cz/course/popjl




entita
JMENO
TELEFON

entita
JMENO
TELEFON

(fakulta
JMENO
DEKAN

| TELEFON

22.11.2007

Struktura rysu

/LOS

FE UK GEN

258562 NUM

CASE
=

Dan /;bS

221914225 GEN
NUM

CASE

B DEG
MFF UK NEG
Netuka \\\

2219111%}

http://ufal.mff.cuni.cz/course/popjl

substantivum
maskulinum
singular
dativ

_/

adjektivum-\\
maskulinum
plural
akuzativ
komparativ
afirmativ _//




Struktura rysu

e Obecné: parcialni funkce z mnoZiny rysu do mnoziny
hodnot.

~

HODNOTA,
HODNOTA,
HODNOTA,
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Unifikovatelnost

e Dv¢ struktury rysti jsou unifikovatelné, jestlize se shoduji
jejich hodnoty v t€ch rysech, které maji obé dve.

e Priklad: struktury 1 a 2 jsou unifikovatelné, 2 a 3 také, 1 a
3 nikoliv.

1 | ROD muzsky DRUH sloveso
¢isLo jednotné ¢isLo jednotné
PAD dativ CAS ptritomny

ROD muzsky
CIiSLO jednotné
PAD instrumental
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Unifikace

e Unifikace je operace na dvou unifikovatelnych strukturach
rysu, jejim vysledkem je nova struktura rysu.

ROD muzsky 2 | osoBAa

¢isLo jednotné + ¢isLo

CAS

/;OD muzsky A
¢isLo jednotné
PAD dativ
01510) 271 tfeti

\EAS pr1tomn¥//
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Morfologicka syntéza pomoci
unifikace

Vstup: struktury rysu ,,Jemma* a ,,znacka*.

Najit ve slovniku vSechny struktury ,,heslo®, které jsou
unifikovatelné se strukturou ,,lemma‘.

Pro kazdou nalezenou strukturu ,,heslo* najit v seznamu
vzoru strukturu ,,vzor®, kterd je soucasn¢ unifikovatelna
s ni 1 se vstupni strukturou ,,znacka“.

Unifikaci k sobé pasujicich struktur ,,heslo®, ,,vzor* a
,znacka* vznikne struktura ,,tvar®.

Na vystupu je pro kazdou strukturu ,,tvar ret€zec slozeny
z hodnot jejich rysu ,,vzor* a ,.koncovka®.
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Morfologicka syntéza pomoci
unifikace

e Vstup: struktury rysu ,,Jemma“ a ,,znacka“.

lemma znacka
LEMMA haéek ¢isLo mnozné

PAD nominativ

e Najit ve slovniku vSechny struktury ,,heslo®, které jsou
unifikovatelné se strukturou ,,Jemma‘‘.

heslo heslo
LEMMA hacek LEMMA
VZOR hrad VZOR
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Morfologicka syntéza pomoci
unifikace

e Pro kazdou nalezenou strukturu ,,heslo* najit v seznamu
vzoru strukturu ,,vzor®, kterd je soucasn¢ unifikovatelna
s ni 1 se vstupni strukturou ,,znacka“.

heslo
LEMMA
VZOR

vzor
VZOR
¢isto
PAD

\ KONCOVKA
22.11.2007
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Morfologicka syntéza pomoci
unifikace

e Unifikaci k sob¢€ pasujicich struktur ,,heslo®, ,,vzor* a
,,znacka* vznikne struktura ,,tvar®.

/tvar \

LEMMA hacek

VZOR hrad | pan

¢isLo mnozné

PAD nominativ
\\§QNCOVKA vy | 1 | oii/
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Morfologicka syntéza pomoci
unifikace: poznamky

Unifikace se podoba databazovym operacim.
Sama nerika, jak ze struktury ,,tvar® vznikne slovni tvar.

Pravidlo:
vystup = tvar.lemma + tvar.koncovka

Zesloziténi pravidla, aby teSilo fonologicky podminéné
zmeny (na to uz je unifikace nevhodna):
misto
*hdceky, *hdceki, *hdcekové
chceme
hdcky, hdcci, hackové
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Morfologicka analyza pomoci
unifikace

Neunifikacni ¢ast: najit vSechny mozné afixy, které 1ze ve
slove vidét = mnozina struktur ,.,tvar.
Které afixy (koncovky) existuji, vime ze struktur typu
,,VZOr.
Vyfesit (n€jak) zmény kmenovych souhlasek, palatalizaci
apod.
Pak uz lze postupovat opacné€ k syntéze: unifikovat tvar se
vzorem, a vysledek se slovnikem. Co se ve slovniku
skuteCné najde, patfi do analyzy.

— napft. bézim=bézet(trpét)+osoba(l), #bézi(staveni)+pad(7)
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Unitika¢ni mortologicka
gramatika (UMG)

Jan HajiC: Unification Morphology Grammar (doktorandskd prdce).
Univerzita Karlova, Praha, 1994

Stuart Shieber: An Introduction to Unification-based Approaches to
Grammar. CSLI Lecture Notes No. 4, Stanford, California, USA, 1986

Zé4klad: bezkontextova gramatika.
S kazdou sloZkou (symbol + rozsah) je spojena struktura ryst.
Pravidlo: leva strana — prava strana := operace nad strukturami ryst.

Operace mohou 1 zablokovat pouziti pravidla pozadavkem na
unifikovatelnost.

Unification-based chart parser, PATR-II (Shieber).

Podobn¢ jako CFG byly i unifikacni gramatiky ptivodné€ navrzeny pro
analyzu véty a teprve pozdéji aplikovany na analyzu slova.
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Syntax UMG

Leva — prava := operace se strukturami rysi
— pravidlo gramatiky

<X>
— netermindl X. Termindly se pisi jen tak.

#

operator unifikace (sou€asné vznasi pozadavek na unifikovatelnost)

operator odkazu (oddéluje Casti cesty (netermindly) ke struktufe rysi, na kterou
odkazujeme)

operator sfetézeni

operator disjunkce. Z disjunkce struktur rysi se vyberou vSechny struktury, které
1ze pouZzit (jsou unifikovatelné atd.) Disjunkce struktur rysti mize zachytit riizné
analyzy t€hoz fetézce.
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Priklad pravidla v UMG

<N> -5 <L> := [l = <IL>"*1, umlaut =
<L>”umlaut # no]

* Interpretace:
— Pokud:

e rozpoznali jsme sloZku <L> a
* hodnota atributu umlaut ve struktufe rysu svdzané s touto
slozkou je ,,no*
— Potom:
e rozpoznali jsme ve stejném rozsahu slozku <N>

 do jeji struktury rysit mdme ze struktury ryst slozky <L>
okopirovat atributy 1 a umlaut
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Teoreticky pohled na slovnik

e Pravidlo, které generuje prazdny retézec, ale
poskytuje své levé stran¢ obrovskou strukturu
rysu, obsahujici cely slovnik.

— <LEX> —» "" :=
[kmen=mat, hw=matka, pos=N, x=zné6e] |
[kmen=atom, hw=atom, pos=N, x=hdl] |
[kmen=nov, hw=novy, pos=A, x=reqg] |
[kmen=prac, hw=pracowvat, pos=V,
x=ovatn] |

(X X ] ,
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Teoreticky pohled na slovnik

e Napojeni slovniku na zbytek gramatiky:
— <R> — <S>u <LEX> := <LEX> # [x=hdl,
kmen=<S>, case=gen|dat|loc, num=sqg]

* Pravidlo reprezentuje tvoreni 2., 3. a 6. padu jednotného ¢isla podle
vzoru hdl (hrad).

R zastupuje slovo unifikované se slovnikem.

S je Cast vstupu odpovidajici kmeni slova. Koncovka je uvedena
piimo termindlem, LEX za ni odpovida prazdnému fetézci.

e Pravidlo za : =tika, Ze nas z LEX zajimaji ty struktury, jejichz kmen
odpovida S a koduji 1. nebo 4. pad jednotného Cisla podle vzoru hdl.

» Slovnikové zaznamy, které projdou timto filtrem, utvofi mnozinu
struktur rysti svdzanou s neterminidlem R. Navic se do téchto struktur
ptipisSe informace o Cisle a padu.
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Priklad UMG

<L> a : [1=a];
<L> b : [1=b];

<N> <L> := [1=<L>"1];
<N> <L> <N> := [l1l=<IL>"1+4+<N>"1];
<S> <N> := <N>;

<S> := <LEX> # [stem=<S>”*1, x=hdl, num=sgq,
case=nom|acc, ..];

— <S>u := <LEX> # [stem=<S>”1l, x=hdl, num=sg,
case=gen, ..];

<LEX> — "" := ... | [stem=hrad, x=hdl,
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— <S>u
case=gen,

<LEX> % mww

22.11.2007

<L> je
pismeno

<N> je
retézec

<S> je potencialni
kmen slova

>A1+<N>*1];

<LEX> # [stem=<S>”*1l, x=hdl, num=sgq,

num=sg,

<R> je rozpoznany
tvar slova ovéfeny ve
slovniku
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Slovnik v praxi

e ZacClen€ni do gramatiky neni efektivni.

e V praxi se obchazi:

— Slovnik ulozit v samostatné datové strukture
s efektivnim vyhledavanim.

— Pravidla obsahujici <LEX> oSetfit algoritmem
pro pristup k této strukture.

— Zbytek gramatiky zpracovat normalni analyzou.
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Priklad UMG

* Slovnik

mat 7n6e =matk

Typicky systém s mnoha vzory, napt. 44 ruznych
vzoru odpovida ,,Skolnimu‘ vzoru Zena (aniz by
vzory fesily pripadné zkracovani kmenoveé
samohlasky).
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Priklad UMG

{ vzor = staveni; leva strana je vzdy stejna, vynechavame }

<_><i>$ := [key=<_>i, x=(st|rz), cat=[pos=n],
morf=[infl=[pf=([gnd=n, num=sgqg,
case=(nom|gen|dat|acc|voc|loc)] | [gnd=n,
num=pl, case=(nom|genj|acc|voc)])1]1]1;

<_><i><m>$ := [key=<_>1i, x=(st|rz), cat=[pos=n],
morf=[infl=[pf=([gnd=n, num=sg, case=ins] |
[gnd=n, num=pl, case=dat])]]1]1;

<_><i><e><h>$ := [key=<_>1i, x=(st|rz),
cat=[pos=n], morf=[infl=[pf=[gnd=n, num=pl,
case=loc]]1];

<_><i><m><i>$ := [key=<_>i, x=(st|rZ),
cat=[pos=n], morf=[infl=[pf=[gnd=n, num=pl,
case=ins]]11]1;
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Srovnani UMG a CFG

e Struktura rysu uchovava vystup analyzy (znacku)
— nepotiebujeme dohodu o pojmenovani
neterminali

e Disjunkce struktur zachyti homonymni analyzy =
nepotrebujeme Ste€pit neterminaly
* Fonologie stale problematicka. Bud’ exploze vzoru

(UMG), nebo kombinace s dvojuroviovymi
pravidly (viz dale)
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PC-Kimmo Word Grammar

Unifikacni gramatika podle Stuarta Shiebera. Trochu jina
syntax nez UMG, podobné pouziti.

lexicon
— rozpoznani morfémi ve slové
rules
— fonologické zmény na hranici morfémi

gramimar
— rozbor vztahll mezi morfémy
— odvozeni vlastnosti slova z vlastnosti morfému
— omezujici podminky na to, které morfémy lze kombinovat
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PC-Kimmo Word Grammar

en + large +ment +s Word:
VRl1a +\1arge +NR25 +PL [ cat: Word

head: [ agr:
Word [ 3sg: - ]
| number :PL
INFL pos: N ]
+s root: " large
Stem SUFFIX +PL root_pos:Ad
| +ment clitic:-
PREFIX Stem +NR25 drvstem:- ]
en+ |
VRla+ ROOT
“large
“large
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PC-Kimmo Word Grammar

Stara cast PC-Kimma nejdiive tokenizuje slovo na
morfémy.

Nova ¢ast potom rozebere posloupnost morfému podle
gramatiky.

— Gramatika miiZe nékteré posloupnosti morfémi zavrhnout.

— Ostatnim pfiradi vyklad (strukturu rysit). Staré¢ PC-Kimmo
dokdzalo glosovat morfémy, ale nedokézalo fict, co z toho plyne
pro celek (napft. ze pripona —able udé€la ze slovesa pridavné
jméno).

Takhle vypada pravidlo gramatiky:

— Word -> Stem INFL

<Stem head pos> = <INFL from_pos>
<Word head> = <INFL head>
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Pravidlo gramatiky

Word —> Stem INFL
<Stem head pos> = <INFL from pos>
<Word head> = <INFL head>

Pravidlo nelze pouZzit, jestliZze rys pos podstruktury head morfému
Stem neni roven rysu from_pos morfému INFL.

— Symboly morfém jsou pretermindly a odpovidaji nazvim podslovniki,
ve kterych byly morfémy nalezeny.

Pokud bude pravidlo pouzito, ma se hodnota rysu head ze slozky INFL
zkopirovat do stejnojmenného rysu slozky Word.
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Pravidlo gramatiky

RULE <pravidlo>
<podminky pravidla>

Levou a pravou stranu pravidla oddé€luje —> nebo =.
RULE Stem 1 = Stem 2 SUFFIX
X zastupuje libovolny terminal nebo neterminal.
Zvlastni znaky jsou () [1{}<>=:/
— Podtrzitko jen pro pripojeni indexu k symbolu.

Leva strana prvniho pravidla je pocatecni symbol
gramatiky.

« N = Nstem {Sing / Plural}
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Vyhody gramatiky

e Priklady z Cestiny:
— Gramatika zabrani spojeni kmene podle vzoru
,,zena‘ s koncovkou podle vzoru ,,ruze*.

— Ohlid4 1 zavislosti na dlouh€ vzdalenosti, napt-.:
* nejchytiejsi
— Utvorenim pridavného yména privlastiovaciho
,,zenin* se zmeni rod z zenského na muzsky.
Puvodni rod se ulozi jako rod vlastnika.
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Bez gramatiky

Kmen N pan 0, a, ovi, a, e, ovl, em, 1, ...

Kmen N hrad 0,u,u,0,e,u,em,y,1, ...

Kmen N muz 0,e,1,e,1,1,em, 1, U, ...

Kmen N stroj 0,e,1,0,1,1,em, e, 10, ...

Kmen N predsed a, y, ovi, u, 0, Ovi, ou, ...

Kmen N soudc e, e, 1,e,e, 1, em,1,U, ...
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S gramatikou

Kmen N MASC

[vzor: x]

0, a, ovi, €, em, 1, OVE, U,

| uam, y, ech, u, €, ich, o, ou

[vzor: x|
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Bez gramatiky

Kmen A zelen

Kmen A jarn

o\

y, €ho, ému, €ho, ém, ...

Kmen A zelen¢js

i, tho, imu, iho, im, im, 1, ...

Kmen A jarn¢;s
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S gramatikou

Kmen A zelen

Kmen A jarn y, €ho, ému, €ho, ...

i, tho, imu, iho, im, ...
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S gramatikou

Kmen A zelen

Kmen A jarn y, €ho, ému, €ho, ...

Kmen A mlad i, tho, imu, iho, im, ...

Kmen A mlad+sS

nepravidelny
2. stupen
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Gramatika neovliviuje fonologn

e Fonologické pravidlo pro zmékCovani
v rozkazovacim zpusobu:

— meteS — met'(me,te)
— t:t <& _ +:0 A:0 nebo m:m e:e nebo t:te:e
 Nema se uplatnit ve 2. padé mnozného Cisla
zenského rodu podstatnych jmen:
— koéta — *kot’
e Fonologicka pravidla si nemohou ze struktur rysu
precCist, kdy se maji uplatnit.
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Automaticke rysy

e Kazdé slovnikoveé heslo ma automaticky
tyto zakladni rysy:
— cat = nazev podslovniku (\Ix)
— lex = morfém, lexikalni retézec (\lf)

— gloss = glosa ze slovniku (\gl)
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Prifazovani hodnot rysum

e Zkratky pfitazeni ryst
— Hodnoty, které budeme prifazovat kazdému slovnikovému heslu, chceme psat co
nejkratsi.
LET <zkratka | kategorie> be <definice>
napr.
Let pl be [number: PL]
Let pl be <number> = PL
Let 3sg be [tense: PRES
agr: 3SG]
e Disjunkce:
- Let sg/pl be {[number:SG][number:PL]}
- Let sg/pl be <number> = {SG PL}
e Vychozi hodnoty:
— Let N be <number> = !SG
— Nepfiradi-li nékdo podstatnému jménu explicitné Cislo, ma se za to, Ze Cislo je
jednotné.
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Lexikalni pravidla

e Nikoli zkratky, ale systematické transformace rysu
pro skupiny slovnikovych hesel. Prevedou jednu
strukturu ryst na jinou.

« DEFINE <nazev lexikalniho pravidla> as
<zobrazeni>

e Priklad v dokumentaci na webu je vadny.

e Na konci analyzy, kdyz uz mame hotovou
strukturu rysu pro celé slovo, mizeme aplikovat
lexikalni pravidlo, které tuto strukturu upravi.
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Nastaveni parametru

« PARAMETER <nazev> is <hodnota>
— Parameter Start symbol is Word

— Parameter Attribute order is cat head
root

e V jakém poradi ma PC-Kimmo zobrazovat rysy?
— Category feature (vychozi: cat)
— Lexical feature (vychozi: lex)

— Gloss feature (vychozi: gloss)

e Jak se ymenuji dulezité rysy se zvlastnim vyznamem?
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v PC Kimmo

PCK v. 2, ale pouziti
ovinné)

lexicon cs.lex
+SG+LOC

1 gramatika, zablokuje
nych kombinaci

e Nejde ale generovat ze struktury rysu
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